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MONGEOVO PROMITANI

o francouzsky ucitel na vojenské skole, za revoluce ministr a senator

e dosahl toho, Ze deskriptivni geometrie se stala z tajné vojenské védy pristupnou pro techniku

e objevil novou metodu zobrazovani — pravouhlé promitani na dvé kolmé priimétny

e ekl zajimavou vétu: ,,Deskriptivni geometrie se stane v budoucnosti jednou z hlavnich soucasti
narodni vyuky, protoZe jeji metody jsou pro pracujici tak daleZité jako ¢teni, psani a aritmetika.,,

CiLE A VYZNAM DESKRIPTIVNi GEOMETRIE

e deskriptivni geometrie umozZriuje zjistovat skutecny prabéh riznych prinikd téles a ploch, nauci
zobrazovat prostorové Utvary, jsme schopni zjistovat tvar plastd rznych téles, konstrukce kuzeloseéek
apod.

e deskriptivni geometrie rozviji predstavivost, je nutné si predstavit danou situaci, nelze se pouze ucit
nazpamét konstrukce

e deskriptivni geometrie rozviji i logické mysleni, jsme nuceni pfichazet na to, kterou zakladni konstrukci
pro danou ulohu pouzit. Nékdy je mozné vice spravnych feseni, nékteré je vyhodnéjsi, nékteré méng,
nékteré je nevhodné pro svou slozZitost

e deskriptivni geometrie umozniuje Iépe pochopit promitdni pfi kresleni strojnich soucasti, jestlize ji
ovsem alespon v zakladech zvladneme

ZAKLADNi POJMY - ZNACENI

bod — zakladni geometricky Utvar — oznacujeme velkymi pismeny — A, B, C ....
pfimka — oznacujeme malymi pismeny a, b, p, g ....

roviny (plochy) — oznacujeme malymi pismeny fecké abecedy - m, p, o ....
usecky — oznacujeme AB — A, B — hrani¢ni body, nebo a, b, c ...

totoZnost — bod A je totozny s bodem B—A =B (A =B)

rdznost — bod A je rlizny od bodu B—A # B

prislusnost k Utvaru — bod A je element pfimky p (bod A lezi na ptimce p) —A € p
rozdilnost od utvaru — pfimka p nelezi v rovinép—p & p

kolmost — pfimka p je kolma na pfimku q —p-q

rovnobéznost — pfimka p je rovnobéind s pfimkouqg-p|| q

ruznobéZnost — rovina o neni rovnobézna s rovinou p — o/ p

SOURADNY SYSTEM (POPIS OBR.1)

>i12 - Zakladnice
n - Pudorysna (1.priimétna)
n - Narysna (2.primétna)

1 - PUdorysna (3.priimétna)

@)



% POPIS OBR.2

e | kvadrant —nad prvni a pfed druhou priimétnouz>0,y >0
e |l. kvadrant — nad prvni a za druhou priimétnouz >0,y <0
e |lI. kvadrant- pod prvni a za druhou primétnouz<0,y<0

e |V. kvadrant — pod prvni a pfed druhou prdmétnouz<0,z>0

T
Obr.2 111 z>0,z<0

x<0, x>0

K12

y<O0

3TF Y \
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ZOBRAZENIi BODU

Zapis bodu : A (x;vy;z), priklad: A(3; 2; 4) Vyznaceni bodu:
A,
/N
N
Zakresleni bodu do systému: ( viz obr. 3a obr. 4) Obr. 3 40
Popis k obr. 3 a obr. 4 ordinala
P (
Ay - prvni primét bodu A
A, - druhy prdimét bodu A
AL A, - sdruzené priméty bodu A 2.0
Obr. 4
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Ordinala: kolmice k zakladnici , leZi na ni sdruzené priméty bodul ,
kresli se ¢arkované



p1 - promitaci pfimka - kolma na 'nt
, ;v , 2
o) - promitaci ptimka - kolma na ‘nt
3 - promitaci rovina - kolma na pfislusnou primétu
Priklad 1

e vyneste do soufadného systému bod a ( 3; 2; 4 ) —viz. Obr. 5
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Obr. 5 L
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Priklad 2

e boda(3;-2;
4)—viz. Obr. 6
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Obr. 6

Postup feseni: )

e nakreslim

souradny

systém,

méritko zvolim
e vyneste x soufadnici — pro bod A - xa
e  sestrojim ordindlu
e vynesu y souradnici, oznac¢im bod A:
e vynesu x soufadnici, oznacim bod A

Poznamka: Dalsi body zkuste sami. V ptipadé , Ze bude nékterd ze souradnic zadporna, musime ji vynaset na
opacnou stranu. V pfipadé, Ze je zaporna souradnice y, lezi A: i A;nad zakladnici, v pfipadé , Ze je zaporna



souradnice z, lezi A: i A;pod zakladnici. Mohou nastat i dalsi pfipady, je-li jedna ze soutradnic nulova , obé (y i z)
U jsou zdporné atd. Pokuste se sami najit zvlastni pfipady , body si zakreslit a jestlize nevite , pokuste se fesit
pfipad pomoci prostorového zobrazeni. Nebo pouZijte jiné pomucky — stac¢i ohnuty list tvrdého papiru.

ZOBRAZENIi PRIMKY , STOPNIiKY PRiMKY

Zobrazeni pFimky: Kazda ptimka je jednoznacné uréena dvéma body A, B, jestliZe plati, Ze A< B. Spojnice

prvnich pramétl bodd A, B: tvofi prvni primét primky a.. PFimky a1, a2 hazyvame sdruzenymi priiméty primky
dz.

Pozn. P¥i zvlastni poloze bodd A, B nesmime zapomenout, Ze musime vZdy spojovat spravné priméty bodd —
pladorysné (index 1) a narysné (index2).

Stopniky pfimky: JestliZe je ptimka v obecné poloze, protina ob& priimétny. Primétnu m! ( pddorysnu )
protindme v bodé P — nazyva se plidorysny stopnik. Primétnu 72 ( narysnu ) protina v bodé N — nazyva se
narysny stopnik. Konstrukce stopnikl je patrna z Obr. 7 a v Mongeové projekci zobrazena pro zvlastni pripady
na Obr. 8 .

Obr. 8

Q2 Qe

1 Ne

Pozn. Jelikoz pldorysny stopnik leZi pfimo v padorysné, splyva prvni primét P. s bodem P, tedy P. = P, druhy
pramét P. pak nutné musi leZet na zakladnici X 1. ( soufadnice z bodu P je nulova ). Pro narysny stopnik plati
totéz, pouze se méniindex , tedy N. = N, N: pak nutné lezi na zakladnici x 1. ( soufadnice y bodu N je nulova )



ZVLASTNi POLOHY PRIMEK
| zviAshipotoWveRimek =l

Pfimka kolma k prvé (druhé) primétné : Je-li pfimka kolma k primétné, Pak jednim jejim primétem je pfimka

kolma k x2a druhym prdmétem je bod.

Obr. 9
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PFimka kolma k x.,: Je-li pfimka kolma k x:2 (zakladnici) a neni kolma k Zadné primétné, pak jeji sdruzené

priméty splyvaji (a: a a:), pficemz plati Ze ai=az | xuw.

Obr. 10
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Pfimka rovnobéina s pudorysnou: Je-li pfimka rovnobézna s ptidorysnou ( "1t ) a neni-li promitaci ( kolma na

narysnu ), je druhy a: | |X12,

Obr. 11
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Pfimka rovnob&na s narysnou: Je-li pfimka rovnob&zna s narysnou (*t) a neni-li promitaci, je jeji prvni

Q

¢

9

prCImét a1HX1z.

Obr. 12
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PFimka rovnobéina se zakladnici x..: Je-li pfimka rovnobézna se zakladnici, jsou oba jeji priiméty rovnobézné

se zakladnici, tedy a1 ||az| | xa.
Obr. 13
Qe
X1e
Q1

VZAJEMNA POLOHA PRIMEK

b:a
zéroven a; | | b.. Jinymi slovy, dvé pfimky jsou rovnobézné, kdyz jsou rovnobézné jejich prvni a zarover i druhy
pramét. Viz Obr. 14

PFimky rovnobézné: Dvé rizné piimky a, b v obecné poloze jsou rovnobézné tehdy, jestlize plati, Ze a:

PFimky riiznobézné: Dveé riizné pfimky a, b v obecné poloze jsou rliznobézné tehdy, jestlize prisecik a1 x b: a
prasecik a: x b2 lezi na ordindle. Jinymi slovy, jsou-li pfimky riznobézné, maji pravé jeden spolecny bod (viz.
Obr. 15, zde bod K). Z pfedchozich kapitol vime, Ze sdruzené priiméty bodu musi leZet na ordinale, tedy K.
(prasecik a: x b)) a Kz (prasecik a: x b2) leZzi na vzpominané ordindle.

Obr. 14 Obr. 15

\
X12 \

Q1 /[O)%/ X1e
K1



Pfimky mimobéZné: Dvé rlizné pfimky a, b v obecné poloze jsou mimobézné tehdy, jestlize prasecik

a1 X bi= Ki= R: a2 x b2 = S2 = T2 neleZi na ordinale. JelikoZ tyto pfimky nemaji Zadny spolecny bod, jsou priseciky
prvnich resp. Druhych primétl pouze zdanlivé, tedy nejde o Zadny spolecny bod, ale pouze o ¢tyfi rlizné body,
které v nékterych primétech splyvaji.

Obr. 16

ZOBRAZENIi ROVINY

Obr. 17

ZpI »
P
iV P20=n10=X12
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P10 pIX;Y;2)

Rovina je obecné urcena tfemi navzdjem rliznymi body. MiZe byt uréena téz bodem a pfimkou, dvéma
rovnobézkami nebo rliznobézkami. Rovina byva téz uréena pomoci Usekd, které vytina na jednotlivych osach.
V Mongeové promitani plati, Ze prGmétem roviny, kterd neni kolma na priimétnu je primétna, primétem
roviny, ktera je kolmd na primétnu je pfimka. Obecna rovina (viz. Obr. 17) protina obé pramétny v primkach,
které nazyvame stopy roviny. Prisecnice roviny s plidorysnou (prvni primétnou n ) se nazyva pldorysna
(prvni) stopa roviny, prisecnice roviny s narysnou (druhou pridmétnou 2T[) se nazyva narysna (druhd) stopa

roviny. Stopy roviny se protinaji na zakladnici xa.

Zapis a zakresleni roviny: Rovinu cCasto zapisujeme pomoci Usekd, které vytina rovina na jednotlivych osach —
zapis v tzv. Usekovém tvaru (existuji ovsem i jiné) — p (Xo;Ye;20). Postup vynaseni jednotlivych Gsekd je znazornén
na Obr.17 vpravo. Useky vynagime na pfisluéné osy vidy z pocatku soufadného systému (0). Jestlize je
souradnice nékterého Useku zdpornd, nesmime zapominat vynést tento Usek na druhou stranu od pocatku.

Poznamka: Jeliko? stopy leZi v priimétnéch, tedy pw» = p.€ ', resp. nx = n:€ 1, jejich druhé praméty

splivaji se zakladnici x1, tedy p2 = N1, = X1,



ZVLASTNIi POLOHY ROVIN

=
©

Y/

Rovina kolma k piidorysné: Je-li rovina kolma k padorysné, je jeji narysna stopa kolma k zakladnici x..
V pldorysu se vsechny body roviny promitaji do stopy p.

Obr. 18

e

X1e

1o

Rovina kolma k narysné: Je-li rovina kolma k nérysné, je jeji pddorysna stopa kolma k zakladnici xi2. V narysu se
vSechny body roviny promitaji do stopy nz.

Obr. 19

e o

P1p

Rovina kolma k obéma priimétnam: Je-li rovina kolma k obéma priimétnam, je zaroven kolma i k zakladnici
x122.0bé stopy, jak pldorysna, tak narysna, jsou kolmé k zakladnici x:... VSechny body v pldorysu i narysu se
promitaji do pfimky — stopy — p1 resp. pz.

nepo

P10

Obr. 20
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Rovina rovnobéina s plidorysnou: Je-li rovina rovnobéina s pddorysnou, je zaroven kolmd k narysné. Proto

—
primétem roviny v plddorysu je celd pridmétna, v narysu pouze stopa nz, ktera je rovnobézna se zakladnici xa.. ol

\—l
Pldorysna stopa neni— pudorysna a rovina nemaji Zadny spolecny bod. Sl
Obr. 21

20

Rovina rovnobézna s narysnou: Je-li rovina rovnobézna s narysnou, je zaroven kolma k pldorysné. Proto

primétem roviny v narysu je celd priimétna, v plidorysu pouze stopa pi, ktera je rovnobézna se zakladnici xa..
Ndrysna stopa neni — narysna a rovina nemaji zadny spole¢ny bod.

Obr.22

X1e
Plp

Rovina rovnobéina se zakladnici x:2: Je-li rovina rovnobézna se zakladnici x1, jsou obé stopy roviny rovnobézné

se zakladnici Xz, tedy pu|| nz|| x:2. Pramétem roviny v pidorysu je celd pidorysna, v narysu narysna. Jelikoz
jsou obé stopy rovnobéziné, protinaji se sice taky na zakladnici xw., ale az v nekoneénu. (Kdo nevéfi, at tam bézi).

Obr. 23

e p
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HLAVNi PRIMKY ROVINY

)
Hlavni pfimky roviny jsou takové pfimky, které lezi v dané roviné a zdroven jsou rovnobézné s primétnou.
Hlavni pfimky prvni osnovy - h': Hlavni pfimka prvni osnovy je pfimka, kterd leZi v dané roviné a je zéroven
rovnob&ina s pidorysnou (prvni primétnou ). Jeliko? je pfimka h? rovnobézna s ptidorysnou, nema
plGdorysny stopnik. Narysny stopnik lezi na narysné stopé ns, protoZe pfimka h' je souéasti roviny a rovina
a primétna maji spole¢nou pravé stopu — tedy i spole¢ny bod pfimky h' a narysny, musi byt souéasti této stopy.

Obr. 24

Ne 2P e
5

N1 X1e
P1/O N

Hlavni pfimky druhé osnovy - h2: Hlavni pfimka druhé osnovy je pfimka, kterd leZi v dané roviné a je zéroven
rovnob&#na s narysnou (druhou primétnou rt). Protoze tentokrat je pfimka h2rovnobézna s narysnou,
nema narysny stopnik. Pdorysny stopnik, z pficin vysvétlovanych o odstavec vy3e, leZi na pidorysné

stopé pa.
Obr. 25
e
/O h Il
2
T X 12




Poznamka: Hlavnimi pfimkami mdZeme lehce zjistit, zda libovolny bod leZi nebo neleZi v roviné, eventudlné

)
S

sestrojit bod, ktery v roviné bude leZet. Této skutecnosti vyuzijeme v nasledujicich kapitolach.

1

VZAJEMNA POLOHA ROVIN

RovnobéZné roviny: Jestlize dvé roviny, p a T, jsou rovnobézné, potom plati, Ze pldorysné stopy jsou
rovnobézné — pi,

|pn- a zéroven narysné stopy jsou rovnobezné — nzp| | Nae.

Nar Nat

Obr. 26

RUznobéZné roviny: Jestlize dvé rlizné roviny maji spole¢ny bod, musi mit nutné spole¢nou celou pfimku q = p
X T. Této pfimce q fikdme prisecnice a roviny nazyvame riznobézné. K sestrojeni prisecnice (jako kazdé
primky) je tfeba urcit dva body. Jsou-li obé roviny dany stopami, uréime tuto pfimku pomoci stopnik(i P a N. P
je prusecik prvnich stop rovin, N je prasecik druhych stop rovin. Body P a N jsou stopniky hledané prisecnice
obou rovin.




Obr. 27

v

Pozn: Jelikoz body P a N jsou spole¢nymi body rovin p a T, musi jimi nutné prochazet jedina spolecna pfimka g.
JelikoZ body P, N leZi zaroven n primétnach, jedna se soucasné o stopniky dané prisecnice.

Postup pf¥i sestrojovéni praseénice dvou rovin (viz. Obr. 27):

1)
2)
3)
4)
5)

Sestrojte stopy rovin p at.

Najdéte pldorysny stopnik P a jeho priméty P.a P, .

Najdéte narysny stopnik N a jeho priiméty N1 a N..

Spojte prvni priméty stopnikl P, N: a mdme prvni primét prisecnice q (q1).
Spojte druhé priméty stopnikd P2, N2 a mame druhy primét prisecnice q (qgz).

BOD A ROVINA

Bod bud'v roviné lezi, nebo nelezi. Bod lezi v roviné tehdy, lezi-li na nékteré ptrimce roviny. Ke zjiSténi, zda bod v

cev

roviné lezi nebo nelezi mlizeme poutZit jiz zminych hlavnich pfimek roviny. Jestlize bodem vedeme hlavni
primku roviny , musi priimét bodu A:leZet na pramétu pfimky h:a zarovén prdmét bodu A.na primétu primky
h2. Neni-li toto splnéno, mlzZeme s jistotou Fict, Ze tento bod A v roviné neleZi a naopak.
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Obr.28

PRIMKA A ROVINA

a) Primka leZi v roviné — pak musi nutné vSechny jeji body lezet v roviné —p € p
b) Primka protind rovinu — pak ma pouze jeden spolecny bod p x p = X
c) Ptimka lezi mimo rovinu — je s ni rovnobézna — nemaji Zzadny spolecny bod

Prusedik pfimky s rovinou (viz. Obr. 28b):

Prisecik primky a roviny sestrojime tak, Ze vyuZijeme znalosti s prisecnici dvou rovin. Setrojime rovinu, ve
které bude bezpecdné leZet pfimka a, napf. rovinu t. Sestrojime-li ted prisecnici rovin p a t, pfikmu k, pak
na této na této primce k leZi vdechny body, které jsou spolecné rovindm p a t. JelikoZ pfimka a je soucasti
roviny T a ma zaroven jeden bod spolecny s rovinou p, musi tento bod leZet na prisecnici k. Abychom si
nekomplikovali Zivot, prolozime pfimkou a rovinu t takovou, Ze je kolma na nékterou z priméten. Vime
totiZ, Ze je-li rovina kolma na prlmétnu, v jednom priimétu se vSechny body zobrazuji do stopy. Proto a: =
pw = ki, jak je patrné z Obr. 28b.

v

Xi2

Pis=c.i=x:
: N

Obr. 28b




a) Sestrojte stopy roviny p.

b) Pfimkou a proloZte pomocnou rovinu t kolmou na n.
c) Sestrojte prlsecnici rovink; k=pxt
d) Naleznéte prisecik X ; X2 = k2 x a2 ; X1 leZi na ordindle

PRIMKA A ROVINNY OBRAZEC

P¥imka a rovinny obrazec mohou mit jeden spolecny bod (prasecik), Zadny spolecny bod(pfimka jde mimo
obrazec) nebo nekoneéné spolecnych bodu (pfimka svou ¢asti leZi v obrazci). Nasim Ukolem je vyresit, o kterou
moznost se jedna, tedy stanovit prisecik pfimky a rovinného obrazce. Mohli bychom sestrojit stopy roviny, ve
které leZi obrazec, a Ulohu fesit jako ptipad priseciku pfimky a roviny (strana AB; AC resp. BC — viz. Obr. 28,
jsou téz primky , naleznu-li jejich stopniky, stopy musi prochazet pravé jimi — tak naleznu stopy roviny ve které
obrazec lezi). Tato konstrukce je vSak zdlouhava(l kdyz zpravna), proto pouZijeme elegantnéjsiho reseni,
upomoci krycich primek.

Obr. 29

v

X12

Pfimkou, tedy jejim priimétem a:, prolozime pfimku k, tedy prlimet k.. Kryci pfimka se promita stejné jako
pfikma a v ndrysu, kde prochazi body K: a L.. JelokoZ body K: a L. leZi na stranach trojuhelniku, jsou pravé témito
dvéma body, které urcuji pfimku k. Abychom dostali prvni primét kryci pfimky ki, musime nejprve nalézt body
Ki a L1 — leZi na ordinale a na pfislusné strané trojuhelnika. Spojenim bod( K: a L1 dostaneme prvni primét kryci
primky ki. Prasecik kryci pfimky k a ndmi zkoumané primky a, bod X, nam rika, zda-li pfimka a prochazi mimo
trojuhelnik nebo ho propichuje. Kdyby pfimka ki splynula s pfimkou a1, znamenalo by to, Ze ¢ast pfimky a v
obrazci leZi. LeZi-li bod X1 na pfimce ki resp. a: uvnitf obrazce ( jako na Obr.29), je tento bod soucasti plochy
trojuhelnika — pfimka a tedy prochazi trojuhelnikem. LeZi-li X mimo plochu obrazce, znamena to, Ze | pfimka a
jde mimo trojuhelnik.



PRUSEKY ROVINNYCH OBRAZCU

1!

V praxi mnohdy potifebujeme zjistit prisek dvoun rovinnych obrazc(, tfeba vnéjsich ploch télesa a podobné. V
prostoru mohou mit dva obrazce, které nejsou totozné, bud nekoneé¢né mnoho spolecnych bod (protinaji se
na usecce, krivce), jeden spolecny bod (dotykaji se v ném) nebo nemaji zadny spolecny bod. Chceme-li vyresit
vztah dvou rovinnych obrazcd, postupujeme tak, Ze tlohu fesime jako prlsecik pfimky a rovinného obrazce
pomoci krycich pfimek. Mohli bychom pochopitelné Glohu Fesit jako prisecnici dvou rovin, ale to by ve vétsiné
pripadl bylo komplikovanéjsi.

Obr. 30

Postup + vysvétleni feseni:

Na Obr. 30 je naznacen priklad, ktery je reSen pravé pomoci krycich pfimek. Stranou K:M: prolozime kryci
primku k.. Na trojuhelniku ABC mamé body R: a T.. Na ordinalach a pfislusnych strandch (pozor — nepoplést)
nalezneme body R: a T.. Témi prochazi prvni pramét kryci pfimky k.. Tim nalezneme prisecik Xi=kixKiM.
Stejnym zplsobem postupujeme i u strany K:L. a nalezneme bod X:.. Na ordindlach pak leZi body X: a Xz2. Nyni
nam zbyva jesté urcit viditelnost. Zde si musime predstavit trojuhelniky v prostoru a pohledem shora resp.
zepredu zjistit, které body dfive vidime — tedy jak jsou jednotlivé obrazce vidét a jak se navzajem zakryvaji. Pro
lepsi ndzornost jsou trojuhelniky vySrafované.

ODCHYLKY PRIMKY OD PRUMETEN

V obecné poloze pfimky vidime pouze jeji priméty, kde nejenom vzdalenosti, ale i Uhly, jsou zkreslené.
Chceme-li znét jednotlivé Uhly, které pfimka svird s prdmétnami, musime pfimku do dané priimétny sklopit.
Sklapim (otacim) okolo prlimétu pfimky v dané priimétné. Sklopenim do 1t dostaneme uhlel a, sklopenim do

,,,,,

Sklopenim vlastné cely trojuhelnik PNN1 do pudorysny, kde jiz vidime skuteéné thly | délky.
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Obr. 31

Postup + vysvétleni Feseni:

V Mongeové promitani je postup zobrazen v levé ¢asti Obr. 31.

1.

e wN

Naleznéte stopniky pfimky a—body P a A

V bodé N: vyneste na kolmici soutradnici zx a ziskate bo (N) ve sklopeni do padorysny.

Spojte bod P: s bodem (N), ziskate sklopenou pfimku (a) a Ghel a, ktery svira pfimka s prdmétnou (1m).
V bodé P vyneste na kolmici souradnici yr a ziskate bod (P) ve sklopeni do narysny.

Spojte bod N.s bodem (P) a ziskate sklopenou ptimku (a) a uhel B, ktery svird ptimka s narysnou (2m).

SKUTECNA VELIKOST USECKY

Mdme-li Usecku AB zobrazenou v Mongeové promitani a ta leZi v obecné poloze, vidime oba jeji priméty
zkreslené. Abychom zjistili, jak velika je Usecka ve skutecnosti, musime provést sklopeni Usecky do primétny
(nebo do roviny rovnobé&iné s primétnou).Usecky, stejné jako p¥imky, ve sklopeni kreslime &erchovanou ¢arou

a body ve sklopeni davame do zavorky.



Obr. 32

Obr. 33

Postup + vysvétleni reseni:

Mame vlastné dvé moznosti, jak ziskat skute¢nou velikost Usecky.

a)

b)

Sklopenim do pldorysny resp. narysny (viz. Obr. 32)
1. V bodé A:vyneste na kolmici souradnici ya a ziskate bod (A) ve sklopeni do narysny
2. V bodé B: vyneste na kolmici souradnici ysa ziskate bod (B) ve sklopeni do narysny.
3. Spojte bod (A) a (B) a dostanete skutesnou velikost usecky AB
Sklopenim do roviny rovnobézné s ptidorysnou resp.narysnou (Obr. 33)
na Obr. 33 je provedeno sklopeni do roviny rovnobézné s narysnou, ktera prochazi bodem B (da se fici,
Ze jsem si narysnu posunul o souradnici ys )
JelikoZz bodem B prochazi posunutd ndrysna, nemusi se jiz tento bod sklapét, ale staci sklopit pouze
bod A (bod B se stal vlastné narysnym stopnikem).
1. V bodé A vyneste na kolmici souradnici bodu A zkracenou o vzdalenost posunuti narysny, tedy
ya-Ys.
2. Spojte bod (A) s bodem B: a mate Usecku AB ve sklopeni — skutec¢na velikost je zde (A)B..




=poznamka: Stejné mohu postupovat, budu-li usetku AB sklapét do pidorysny, pouze budu vynaset z

soutadnice bodu.

&

SPADOVE PRIMKY ROVINY

Obr.34 Obr.35 ;

v

—>
X12

Spadové primky roviny jsou takové primky, které jsou kolmé na jeji hlavni pfimky a tim padem jsou zaroven
kolmé na pfislusné stopy roviny.

Spadové primky prvni osnovy jsou kolmé na hlavni pfimky prvni osnovy s || h,, spadové pifimky druhé jsou
kolmé na hlavni pfimky druhé osnovy su || hi .

Na Obr. 34 je naznacena spadova pfimka prvni osnovy siv prostorovém poromitani | jeji sdruzené priiméty su a
su. Na Obr. 35 jsou pak naznaceny spadové piimky obou osnov v Mongeové promitani.

ODCHYLKY ROVINY OD PRUMETEN

Chceme-li ziskat skutecnou velikost Ghlu, ktery svird rovina s danou priimétnou, musime sklopit spadovou
primku ptislusné osnovy do ptislusné pramétny. Sklopenim s do ptdorysny m: uréime Ghel a, ktery svira rovina
s pGdorysnou, sklopenim si do narysny 1. uréime Uhel B, ktery svird narysna s rovinou.



Obr.36 Obr.37

Odchylka roviny od pidorysny — postup (viz. Obr. 36):

V libovolném misté sestrojte prvni priimét spadové pfimky prvni osnovy su_L ps,.
Naleznéte stopniky primky Pi1, P2 a N1, N..
Druhymi priméty stopnikd P2 a N2 vedte druhy prdmét spadové pfimky prvni osnovy se.

il

V bodé Nz2naneste souradnici zv naleznéte bod (N) ve sklopeni a nasledné uhel a, ktery svira
spadova primka prvni osnovy s ptidorysnou a tim padem | rovina p s ptdorysnou.

Odchylka roviny od narysny — postup (viz. Obr. 37):

Postup je obdobny jako pfi sestrojovani odchylky od padorysny, pouze musim sestrojit spadovou primku
druhé osnovy si lna sklopit ji narysny.

PRIMKA KOLMA K ROVINE

Ptimka je kolma k roving, jestliZe je kolma ke dvéma rdznobéznym pfimkam této roviny. Je-li dana rovina v
obecné poloze, potom hlavni pfimky obou osnov hi a hijsou rliznobéznymi pfimkami roviny. Proto plati, Ze je-li
primka kJ_ hi a zaroven kJ_ hi, je tedy i kJ_ p. Jelikoz hlavni pfimky jsou rovnobézné s primétnami, promita se
pravy Uhel jako pravy (Pravy Uhel se promitd jako pravy, je-li alespon jedno rameno rovnobézné s primétnou a
neni-li jeho druhé rameno kolmé k primétné). Z této poucky plyne, Ze musi platit kihu a k. J_hzu, neboli kﬂ_plp a

~

4

<
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k2 | nz. Z téchto poznatkl lehce miizeme zkonstruovat pfimku kolmou k roving, jak je naznaceno na Obr. 38 (v

pravé ¢asti pak | v prostorovém promitani).

Poznamka: Znalost konstrukce pfimky kolmé k roviné mizZeme pak vyuZit, chceme-li znat napriklad nejmensi

vzdalenost bodu od roviny, konstrukce koule, ktera se dotyka roviny apod.

Obr. 38

h.
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OTACENi ROVINY

Casto se stava, 7e mame konstruovat rizné obrazce (podstavy téles , Fezy) v obecné roving, kde je dany
obrazec zkreslen. Proto pouZijeme otoceni roviny.

v

Obr. 39

Vysvétlime si nyni otacky roviny p do Upddorysny. Mame obecnou rovinu p a bod A € p. Budeme otacet rovinu
p okolo stopy ps, ktera se tim padem stava osou otaceni, do pldorysny. Pfitom nds bude zajimat, kde bude
lezet otoceny bod Ao. Body v otoceni se znaci indexem 0 (napf. Ao. Bo) a Cary v otoceni kreslime cerchované.
Princip postupu je zndzornén na prostorovém obrazku 39, konstrukce v Mongeové promitani na Obr. 40.
Sledujte nini Obr. 39. Otaceni roviny p si mlZete predstavit jako otoceni jeji ¢asti tvorené trojuhelnikem SOT.
Trojuhelnik bude stale pevné stat na usecce SO a okolo ni se bude otdcet tak dlouho, dokud vrchol T se
nedotkne pudorysny. Spolu s plochou trojihelniku se otaci | bod A. Abychom mobhli otoéit bod A, potfebujeme
znat polomér otaceni A, ktery je pfeponoutrojuhelniku A.PA. Skute¢nouvelikost A zjistime sklopenim
trojuhelniku A:PA do plidorysny — zde je shodny trojuhelnik oznaceny (A)PA..

OTACENi BODU

Priklad — zadani: Mame bo A a otocenim roviny zjistéte polohu otoceného bodu Ao.

P(3;5;4)

A(0;2;7?)

Postup-treseni: 1) Nakreslete rovinu p a bod A —Bod A: naleznete pomoci hlavnich pfimek pvni osnovy.
2) Na pfimku hu naneste od bodu A: soufadnici A. bodu A.

3) Z bodu A: spustte kolmici na p, (jde vlastné o spadovoupfimku su prvni osnovy); na priseciku su a p, lezi bod
P.

4) Spojte bod (A) s bodem P a naleznéte polomér otaceni bodu A —ra.

5) Na kolmici su od bodu P vyneste polomér otaceni ra a naleznéte bod Ao, coz je bod A otoceny do pddorysny.
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Obr. 40



ZPRACOVAL - PETR BYRTUS




OSOVA AFINITA
osovAarnmA =i

pochopili, ukazeme si feseni prikladu, kde se jisté zakonitosti obrazi.

Pfi otdceni roviny plati jistd pravidla, kterd se daji shrnout do pojmu osova afinita. Abychom toto

| PRIKLAD - ZADANI(VIZ OBR. 41):

V roviné p(0; 90; 135) urcete sdruzené obrazy Ctverce, je-li dana jeho uhlopfricka AC. A(-5;1;?), C(-2; 7;?).

|POSTUP RESEN:

1)

2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

Sestrojte rovinu p - dle Ghld, méfeno od
osy X1 , jde o rovinu, ktera je kolmad k
ndrysné - z toho plyne, Ze body 4,, C,
leZi na n,.

Potfebujete nyni rovinu otocit do
pldorysny, abyste zde mohli nakreslit
Ctverec ve skutecné velikosti.

Rovinu otocte podél p; = o do pldorysny
Body A4,, C, budou leZet na kolmicich k
ose otaceni, to jest p;

Vzdélenost 4, C, od p, je zde polomér
kruznice, ktera ma stred v pocatku - bod
0 a velikost je 04, resp. 0C, jelikozZ je
rovina kolma k narysné, v tomto pfipadé
vidime polomér 14 resp. 1 pfimo v
narysné).

Pomoci bodll 4, a C,, zkonstruujte
Ctverec, tedy chybéjici body By a Dy.
Opacnym zplsobem, nez jste ziskali
body 4, a C, pomoci kruznic o stfedu v
bodé 0 a poloméry rp resp. 1, To v
narysu naleznete body B, a D,.

Na ordinale a na kolmici k p, leZi potom
body B; a D; (mUZete téZ vyuzit jednu z
vlastnosti afinity a to, Ze spojnice dvou
bodU se protinaji na ose otaceni, napfr.
A{C; a AyC, se protinajivbodé |, A;B; a
AyBy v bodé Il atd.).

Obr. 41

.

G\

ZAKLADNIi PRAVIDLA OSOVE AFINITY

e body A4, a Ay, B, a B, atd. si odpovidaji (jsou sdruzené) tak, Ze ptimky A;A4,, B; B, atd. jsou vzdjemné
rovnobézné a kolmé na osu otaceni o (p;)

e bodu A; odpovida jen jeden bod A,

e piimkdm a,, b; atd. odpovidaji pfimky a, by atd., pficemz sdruzené pfimky a, a a, se protinaji na ose
o)

e leii-li bod A; na pfimce mi, leZi bod 4, na pfimce n,

e o0saotaceni o = p, je osa afinity

e naoseotdcenilezi body I = I, Il = 11, které sobé odpovidaji a nazyvaji se samodruzné body
(neotadeji se, zGstavaji na misté)

e rovnobéznym pFimkam pfisluseji v afinité zase pfimky rovnobézné
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e pulicimu bodu S; Gsecky A;B; je pfifazen pllici bod S, Usecky AyB,
e narovnobézkach s osou afinity se zachovava délka usecky
e pravému uhlu zpravidla neodpovida pravy uhel

REZ HRANOLU ROVINOU

Rovina, ktera protind hrany hranolu, ma s hranolem spoleény mnohouhelnik, tzv. fez nebo prasek
hranolu rovinou. Vrcholy tohoto mnohouhelnika jsou na hranach hranolu a strany na sténach hranolu. Rezy
jsou dlleZité i z hlediska sestrojovani plasté sefiznutého télesa, tzv. sité téles. S tim se sezndmime pozdéji na
prikladu fezu.

|PIVRI'KLAD - ZADANI:

Pravidelny Sestiboky hranol ma podstavu v ptdorysné. Stfed S(-2; 3,5; 0), vrchol A(-3; 5,5; 0) a vyska v = 6.
Zobrazte fez hranolu rovinou p(2; == ; 1,5) a urcete skute¢nou velikost fezu.

|POSTUP RESENI(VIZ OBR. 42):

1) Sestrojte hranol a stopy NE
roviny - rovina kolma k 2
narysné. A, A, - prvni
podstava A;, A, - druhd
podstava

2) Rezem v tomto pfipadé
je Sestithelnik - body
Fezu znatime A7, A4,.

3) Vzhledem k poloze
hranolu vam prvni
pramét fezu splyva s
prvnim primétem
podstavy A; = A; = 4;.

4) Vzhledem ke kolmosti
roviny k narysné vam
druhy primét fezu
predstavuje Usecka C, F,

5) Velikost fezu sestrojite

a) sklopenim roviny p
do druhé primétny
(narysny)

b) otocenim roviny do
prvni primétny Obr. 42
(pGdorysny) - viz na F’?
obr. 42 ¢erchovany
Sestiuhelnik vpravo
dole, kde p! = o




REZ JEHLANU ROVINOU, STREDOVA KOLINEACE N

Na nésledujicim pripadé si ukdZzeme ez jehlanu rovinou a zakonitosti, které pfi tomto fezu plati a které se
nazyvaji stftedova kolineace. Znalosti téchto zakonitosti nam zjednodusi praci pfi sestrojovani fezu jehlanu.

2

|PFVRI'KLAD - ZADAN:

Pravidelny Sestiboky jehlan ma podstavu ABCDEF v pldorysné a vrchol V(0;4;6,5). Zobrazte fez jehlanu rovinou
a urcete skutecnou velikost fezu, je-li dano - p(4,5; 90; 150), A(-2,4; 6,3;0).

Xi2

Obr. 43

POSTUP RESENI + VYSVETLENI:

1) Sestrojte jehlan a rovinu p, ktera je kolma k narysné

2) Rezem zde je $estitihelnik-A’B'C'D'E'F'-v néryse se jevi jako Use¢ka C,F,.

3) Urcete prvni primét fezu v pldorysu - body fezu na priseciku pfislusné ordinaly a povrsky - A7 = A, V; x
ordindla bodu A'. Tato metoda v3ak nemusi byt vidy pfesnd, protoze ordindla a povrska jsou témér
rovnobézné.



- I Ve v . . , Ve .
4) Vyutzijte proto stfedovou kolineaci mame tfi roviny

a) rovina podstavy '

b) rovina stény jehlanu BCV
c) rovinartezup
Tyto roviny se protinaji ve tfech primkach
a) BC ='mxBCV
b) pp=px'n
c) BC =pxBCV
Tyto tfi pfimky prochazeji jednim bodem - 1(tfi obecné roviny maji spolecny pravé jeden bod - v nasem
pfipadé bod 1)
5) Stejnym zpGsobem, kterym jste urcili bod C; mdzete urgit i body A, E; atd.
6) Sestrojte skute¢nou velikost fezu ototenim roviny p do ' (s pouzitim osové afinity - viz obr. 43).

STREDOVA KOLINEACE

Je to ptibuznost, pti niz plati:

e sdruzené body A, A’ B, Batd. leZi na pfimkach, které prochazeji tymz bodem - sttedem kolineace,
kterym je vrchol V

e sdruzené piimky (a X a’, b X b) se protinaji v bodech téze piimky - této pfimce fikame osa kolineace
(lezinani 1,2 atd.)

Véta: Mezi dvéma mnohothelniky ABC... a A'B'C ... Fezu jehlanové plochy rovinami p # o a existuje vztah
strfedové kolineace, pricemz osou stredové kolineace je prusecnice rovin p a ¢ a stfedem kolineace je vrchol
jehlanové plochy (u nds osa kolineace oy = pf =pX i, stied kolineace Vi)



SESTROJENi REZU TELESA OBECNOU ROVINOU ZA POUZITi TRETi POMOCNE

PRUMETNY

Postup v tomto pripadé si opét ukdzeme na pfrikladu.

PRIKLAD - ZADANI:

Sestrojte fez kvadru v zakladni poloze rovinou p . Kvadr znaéteABCDA'B'C'D’. Je déno p(3;5;1,5), A(-6;4;0),
B(0;4;0), AA =3, C(0;1;0).

NS
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POSTUP RESEN{ + VYSVETLENI( (VIZ OBR.44):

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Sestrojte rovinu a hranol.
Zvolte treti pomocnou priimétnu tak, aby byla soucasné kolma k L ik rovné fezu p ; jinymi slovy zvolime

novou zakladnici x; 3 1 pf(v libovolném misté).

Sestrojte tfeti (pomocny) priimét télesa (ozn. As, C3 atd., ordindla A; A3 kolma na x; 3).

Sestrojte prlsecnici roviny a pomocné pramétny - tfeti stopu mg - zvolte libovolny bod na stopé ng (N,) a
sestrojte v ném hlavni pfimku prvni osnovy h! - priimét h} = Nj se jevi jako bod, a pravé timto bodem
musi prochazet stopa mg.

Sestrojte pomocny primét rezu - Usecka (Uloha se méni na ulohu, kdy je rovina kolma k priimétné a proto
se vsechny body roviny promitaji do jediné pfimky - stopy roviny - zde ted fesSte v pomocném souradném
systému).

Pomoci ordinal (k zakladnici x; 3) odvodte prvni primét fezu Q, M;.

Pomoci ordinal (k zakladnici x; ) a za pomoci soufadnice z bodl odvodte druhy primét Fezu - napf. na obr.
44 naznacena konstrukce bodu C, za pomoc z, - tim dostanete body C,, B;, M5, Q,.

Skuteénou velikost Fezu sestrojite napf. otocenim roviny fezu p do pltdorysny.



REZY KUZELE ROVINOU, KUZELOSECKY

VZNIK KUZELOSECKY

Jak vlastné vznikaji kuZzelosecky mame naznaceno na obréazku 45. Probereme si nyni jednotlivé pfipady.

1) Rezem je kruznice - rovina je rovnobéina s podstavou kuzele - viz obr. 45a.

2) Rezem je elipsa - polohu roviny ndm znaéi Ghel B, kdy? plati, 7e @ > > 0, viz obr. 45b.
3) Rezem je parabola - rovina je rovnobé&?na s povrikou kuZele - @ = §, viz obr. 45c.

4) Rezem je hyperbola - polohu roviny znaéi Ghel B, kdy? plati, e @ < 8 < 90° viz obr 45d.
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w KUZELOSECKY - ELIPSA
Aé Elipsa je mnoZina vSech bodd, které maji od dvou danych rliznych bodu staly soucet vzdalenosti vétsi
neZ vzdalenost danych bodu. Oba dané body nazyvame ohniska (znac¢ime F;, F,) Spojnice bod elipsy od
ohniska se nazyva privodic (zna¢ime r).

DALS{ UDAJE: (VIZ OBR 46A)

A, B - hlavni vrcholy elipsy

C, D - vedlejsi vrcholy elipsy

AB - hlavni osa elipsy

CD - vedlejsi osa elipsy

a - velikost hlavni poloosy

b - velikost vedlejsi poloosy

e - excentricita - vzdalenost ohniska od stfedu elipsy

Obr. 46a

ZAKLADNI VZTAH
AF1+AF2=BF1+BF2=AB=2(1
a’ = b? + e?

rn+n=2a



BODOVA KONSTRUKCE ELIPSY:

(vychazi z definice - konstrukci provedte dle navodu)

PRIKLAD - ZADANI:

Sestrojte elipsu, znate-li ohniska F;, F,(F, F, = 70) a soucet privodi¢t AB = 100

POSTUP RESENI:

1)
2)
3)
4)

5)

Nakreslete Usecku AB, najdéte stfed S, vyznacte F;, F, (F,S = F,S).

Najdéte vedlejsi vrcholy (R; = R, = a) - prusecik pravodica body C, D.

Zvolte bod R; (R,, atd.) tak, Ze plati R € F,F, (leZi mezi ohnisky)! Bod R, rozdéli isecku AB na dva Useky
T, T

Pomoci prasecikl pravodica ry, 1, sestrojujte body elipsy (symetrické podle dvou os - najdeme-li bod M,
symetricky lezi M,, M5, M,).

Volte dalsi body R.




w KONSTRUKCE ELIPSY POMOCi HYPEROSKULACNICH KRUZNIC

Tato metoda je zaloZena na tom, Ze Casti elipsy u vrcholl nahradime pomoci kruznic které nazyvame
hyperoskulacni.

KruZznice na sebe nenavazuji, proto zbytek musime dokreslit pomoci kfivitek nebo si vypomoci nékolika
body ziskanymi tfeba bodovou konstrukci.

Stredy hyperoskulacnich kruznic ziskdme dle konstrukce naznacené na obr. 47. V bodech Ca A
vztyéime kolmici na Usecku CS respektive AS, v priseciku téchto kolmic leZi bod E. Z bodu E spustime kolmici na
Usecku AC a prusecik této kolmice s tseckou AS nam dava stied hyperoskulacnich kruznic S, a s pfimkou CS pak
stifed hyperoskulacni kruznice S, a poloméry jsou pakr, a 1¢.

E C

la

TN

Ka

Obr. 47 Se



PRICKOVA KONSTRUKCE ELIPSY:

E

Dalsi z metod konstrukce elipsy je provedena na obr. 48. Postup je nasledujici:

1 2 3 4

1 \-‘}-M

G)

Obr. 48
1) Usecku CF rozdélte na libovolny pocet dilkd.
2) Usecku SC rozdélte na stejny pocet dilka.
3) Body oznacte dle obr. 48 - od bodu C ¢isla stoupaji.
4) Spojte bod A s bodem 3 na usecce SC a bod B s bodem 3 na usecce CF.
5) Prasecik A3 x B3'=M =>M je bod elipsy.
6) Pokracujte dale ve spojovani dalsich ptislusnych bod( a ziskate dalsi body elipsy - ¢im vic bod( na Useckach

CF resp. SC, tim presnéjsi konstrukce.

PROUZKOVA KONSTRUKCE ELIPSY

Tato metoda je nepresnd, ale velice rychla a staci nam k tomu prouzek papiru. Konstrukce je
naznacena na obr. 50.

Vezméte prouzek C
papiru s pfimym okrajem a
zvolte na ném bod 2. Od tohoto
bodu 2 naneste délku hlavni
poloosy a ziskate bod M. Od .
bodu M zpét smérem k bodu 2 ,/ AN
naneste délku vedlejsi poloosy
a dostanete bod 1. Pohybujete- | /o
li papirem tak, Ze bod 2 vidy L/ a
lezi na vedlejsi poloose a bod 1 :
vzdy lezel na hlavni poloose,
pak bod M opisuje elipsu. Vam
jiz nezbyva nic jiného, nez N
znatit jednotlivé polohy bodu AN
M a jejich spojenim vytvofite
elipsu.

Obr. 49



PARABOLA
o

Parabola je mnoZina viech bodU v roviné,
které maji od pevného bodu F a pevné pfimky d, ktera

timto bodem neprochazi, stejné vzdalenosti. Viz obr. Q
50. Bod F nazyvame ohnisko a pfimku d fidici pfimkou
paraboly.

Vzdélenost bodu F od pfimky d, tedy FD = p,
se nazyva parametr paraboly a znaci se p. Pfimka DF je

osou paraboly, oznaceni o, bod V je vrchol paraboly, D

pricems plati VD = VF = 1/2p. Use¢ky QM = FM = r jsou

pravodic¢e bodu M. L

N

d
Obr. 50

BODOVA KONSTRUKCE PARABOLY

Je naznacena na obrdazku 51. Mame napf. dano ohnisko d

F, osu o a parametr p.

1) Sestrojte fidici pfimku d a vrchol V dle definice z pfedesiého

odstavce. M '
2) Body paraboly ddle sestrojujte tak, Ze v libovolném misté R, P
polopfimky VF vedte rovnobézku s pfimkou d. '
3) Do kruzitka vezméte velikost parametru, tedy r = DR, az .
bodu F opiSeme kruznici o poloméru r. _ /
4) V misté prlseciku pfimky prochazejici bodem R, a kruZnice, D \/ F
lezi hledané body M. Jsou dva, soumérné podle osy o. ' '._ 4 R Fo
5) Zvolte bod R,, R5 atd. a postupujte déle, az mate dost bodU - r-y -
paraboly, abyste mohli pomoci kfivitka sestrojit hledanou
parabolu. Cim je vice bodd, tim je pochopitelné konstrukce
presnéjsi. _
N
Obr. 51
KONSTRUKCE POMOCI HYPEROSKULACNI KRUZNICE
o . d
Tato konstrukce je velice jednoducha a je
naznacena na obr. 52. Plati totiz, Ze stred
hyperoskulacni kruznice S lezi na ose o a to ve
vzdalenosti parametru p od vrcholu V.
V F S
D 0]
r=p -
Obr. 52




HYPERBOLA

3!

Hyperbola je mnoZina viech bodU v roviné, které maji od dvou riiznych danych bodU této roviny staly
kladny rozdil vzdéalenosti mensi nez vzdalenost danych bodd. Oba pevné body nazyvame ohniska - F;, F,. Stfed
hyperboly S leZi ve stfedu Usecky F; F,.

Dale plati(viz obr. 53): E

e SF, = SF, = e - excentricka
(vystfednost)

e konstantni rozdil vzdalenosti: 2a = AB

o velikost hlavni poloosy: a = SA = SB

e vrcholy hyperboly - A, B

e asymptoty hyperboly u;, u, Fj A V0% F.2
b2 = 02 — g2 ; s
° tg Q= ;

o F,A— FfA= F,B— F,B=2a-
dlkaz Ze plati podminka rozdilt
vzdalenosti.

Obr. 53 ‘o U u1""

BODOVA KONSTRUKCE HYPERBOLY (VIZ OBR. 54):

PRIKLAD - ZADANI:

Déno F;F, = 40, 2a = 20.

|POSTUP RESENI:

1) Sestrojte ohniska, vrcholy a stfed
hyperboly

2) Sestrojte asymptoty - v bodé B vztycte
kolmici BE, do kruZitka vezméte
vzdalenost SF; = e a opiSte kruZnici ze
stfedu S. V praseciku této kruZnice a
kolmice BE lezi bod E, kterym
asymptota prochazi - druhd symetricky.

3) Naose ovné Usecky F, F, zvolte
libovolny bod R. Vzdalenost
AR — BR = 2a.Pakvzdalenosti
AR = r,a BR = 1, jsou velikostmi
pravodi¢t bodu M .

4) Z ohniska F; opiste kruZnici o poloméru
15 a z ohniska F, kruZnici o poloméru r;
(moZnoiobracené-z F, opsatr;azF,
opsat r, - dostanete symetricky bod
M,).

5) V préseciku obou kruznic lezi bod M;.
Body M,, M5, M, jsou pak symetrické.

6) Zvolime R;, R, a hledejte dalsi body hyperboly.

Obr. 54



N KONSTRUKCE POMOCI HYPEROSKULACNICH KRUZNIC (VIZ OBR. 55)
@ 1) Sestrojte ohniska, vrcholy, stfed a asymptoty (viz predeslé).
2) V bodé E sestrojime kolmici k; k je kolma k u;.

3) V praseciku kolmice k a osy o (pfimka F; F,) leZi bod Sg.

4) Vzdalenost BSy = 1y je polomérem hyperoskulaéni kruznice.

Obr. 55



ELIPTICKY REZ KUZELE o
\ﬁ]

—_

SR

|PR|’|<LAD - ZADANI:

Zobrazte fez rotacniho kuZele s podstavou v prvé priimétné. Sestrojte skutecnou velikost fezu. Je dén
stfed S (0;5;0), polomér podstavy r = 4, vyska kuZele v = 10 a rovina fezu p(-5;°°,5).

|POSTUP RESEN{ + VYSVETLENI{(VIZ OBR. 56):

1) Sestrojte kuzel, rovinu p, povrsky a, b.

2) Pruseciky A, B roviny p s povrskami a, b NP
jsou hlavni vrcholy eliptického rezu.
Urcete sdruzené priiméty bodu A, B, tedy
Ay, A, resp. By, B,.

3) Hledate stred elipsy a vedlejsi vrcholy C, D.
Stied elipsy musi nutné lezet ve stiedu
usecky AB (resp. A,, By). V ndrysu vrcholy
splyvaji se sttedem S, tedy C, = D, = S,.

4) V pldorysu najdéte vedlejsi vrcholy tak, ze
pouzijete pomocné kruZznice k. Body C;, D;
musi nutné leZet na pomocné kruznici k; a
na ordinale. V nérysu se kruznice k, jevi
jako Usecka prochazejici stfredem S, a
ohranicend prlseciky s povrSskami a, b. Jde
vlastné o povrchovou kruznici v misté
stfedu elipsy a jeji polomeér je r. Jelikoz je
rovnobézna s pldorysnou, jevi se v narysu
jako Usecka a v pudorysu ji vidime ve
skuteéné velikosti.

5) Timto zplisobem mdzZete sestrojovat dalsi
body elipsy v pldorysu tak, Ze
konstruujete dalsi kruznice k', k"' atd.

6) MuzZete téz vyuzit skutecnosti, Ze plati, Ze
jednim ohniskem elipsy v pidorysu je
padorysny primét vrcholu V, bod V;.
Symetricky od stfedu elipsy S, lezi ohnisko
druhé.

7) Sestrojte nyni dle postupu z bodu 4
kruznici k ' a naleznéte body M; a M;.
Symetricky leZi body M, a M;". A7 budete
mit dostatek bodd, proloZzime jimi elipsu a
fez v narysu a pldorysu vytahnete.
Vhodné je vyuziti barev.

8) Skutecnou velikost fezu mlzete sestrojit

nékolika zplsoby. My vyuZijeme jeden z
nich, ktery Setfi s mistem a vyuziva
konstrukce narysu. Vzhledem k poloze
roviny p a tim i elipsy plati, Ze Usecka A, B,

je skute¢nou velikosti hlavni osy elipsy,
tedy AB = A,B,. Velikosti vedlejsi osy vidime ve skutecné velikosti pro zménu v pldorysu - plati tedy, Ze
CD = C,D; (pfimka AV je rovnobéznd s narysnou a pfimka CD s pGdorysnou a proto se 4, B, resp. C;D;
promitd s nezménénou velikosti). V bodé S, sestrojte kolmici na A,B,, vyneste velikost vedlejsi osy a
mame body A, By, Co a Dy. Poté sestrojte elipsu libovolnym, ndm zndmym, zplsobem. Rez pro
prehlednost vysrafujeme.



I PARABOLICKY REZ KUZELE
R

|PIVRI'KLAD - ZADANI:

Sestrojte parabolicky fez rovinou p, je-li dano S(-5; 5,5; 0), vyska kuZzele v = 10, polomér

podstavy r = 4,5 a rovina p(-4,5; o= ; ?). Sestrojte skute¢nou velikost fezu.

POSTUP RESEN{ + VYSVETLENI(VIZ OBR. 57):

1) Sestrojte kuZel s podstavou v prvni
prdmétné a rovinu p . Musi platit, Ze
n |l b, alias @ = B, jinak by toti? fez
nebyl parabolicky, ale bud elipticky nebo
hyperbolicky.

2) V narysu se jevi parabola jako usecka
A,Z,, vrchol paraboly je A,. Bod A; pak
leZi na praseciku ordinaly a povrsky a .

3) Bodové muZete parabolu sestrojit za
pouZiti pomocnych kruZnic k, k ‘atd., jak
zname z predeslé kapitoly o eliptickém
fezu. Mizete ale téZ pouzit povrsek, na
obr. 57 konkrétné povrsku p, resp. p;, a
pak na ordinale a povrsce p; leZi hledany

bod P; resp. symetricky le#i bod P;. Opét

Va

a b,

P2

timto zplsobem muzete ziskat libovolny
pocet bodd primétu paraboly v ptidorysu
a posléze fez vytahnout.

4) Mdlzete téz vyuZit skutecnosti, Ze
ohniskem priimétu paraboly v pldorysu je
primét vrcholu V, tedy bod V;. Tim
muZete najit fidici pfimku a pouZit
libovolné konstrukce.

5) Skutecnou velikost fezu lze opét sestrojit
mnoha zpUsoby, my zde pouZijeme
otodeni roviny p do pddorysny. Vzhledem
k poloze roviny je polomér otaceni bodu A
(viz kapitola o otaceni roviny) r = A,Z,.
Najdéte vrchol A, ve sklopeni. Stejnym
zplisobem nalezneme body P, resp. P,.
Takto mUZete pokracovat a bodové
sestrojit parabolu. Rez opét pro lepsi
nazornost vysrafujeme.

Obr. 57




HYPERBOLICKY REZ KUZELE

|PIVRI'KLAD - ZADAN:

Sestrojte hyperbolicky fez a jeho skutecnou velikost, je-li dano S (0; 6; 0), polomér podstavy r =5, V(0;

6; 6,5) a rovina fezu p(-3,5; o=; 9).

|POSTUP RESENI + VYSVETLENI:

1)

2)

3)

4)

5)

Sestrojte kuzelovou plochu a rovinu p .
Kuzelovd plocha ma dvé ¢asti, nad a pod
vrcholemV a < f < 90°. Dale sestrojte
rovinup.

V ndrysu se jevi hyperbola jako dvé usecky, a
to A,V, a B,R, (hyperbola ma dvé vétve).
Body A, resp. B; musi leZet na povrice a,
resp. b; a na ordindle. Naleznéte i dalsi body
hyperboly, a to Py, P; resp. Ry, R - le¥ina
ordindle a obvodu dolni resp. horni podstavy.
Sestrojte pomocnou povrchovou kruznici k a
na k, a ordindlach najdeme body

M, M’ ,M",M". Stted hyperboly S le#i v
poloviné usecky AB (A, B; resp. A,B,). Takto
mUzZete sestrojovat dalsi body hyperboly.
Opét Ize vyuzit skuteénosti, Ze ptdorysny
primét vrcholu V, bod V; je ohniskem
hyperboly h;, (pravé vétve, ohnisko levé lezi
symetricky). Tim jste schopni sestrojit
asymptoty a dale libovolnou konstrukci
hyperbolu v piidorysu. Rez neopomeneme
vytahnout.

Z nékolika moZnosti ziskdni skute¢ného fezu
my pouZijeme konstrukce, kdy otacime
rovinu fezu do roviny rovnobézné s
pramétnou, kterd prochazi sttedem S. Aby
jste si obrazek neudélali neprehledny,
provedte toto v narysu.

V narysu se vam ale budou po sklopeni
roviny fezu do roviny rovnobézné s
padorysnou jevit vSechny body jako dvé
usecky. Proto musite provést jesté druhé
otoceni a to kolem osy hyperboly o do roviny
tentokrat rovnobézné s narysnou (nebo
prosté feceno hyperbolu pootocte o 90°).
Vzdalenost A, P, resp. B, R, vidite v narysu
ve skutecné velikosti (polomér otaceni pak je
S, P, resp. S,R,)

Vzdalenosti R, Ry, P, P/, M; M] atd. vidite ve
skuteéné velikosti v pldorysu. Pomoci
poloméru S, R, najdéte bod 1. Zde vztycte
kolmici, na kterou naneste vzdélenost R, R;,
pdlenou bodem 1. Tim ziskate body R, a R, (zde pravé doslo ke dvojimu oto&eni). Rezy opét pro lepsi
nazornost vysrafujte a jestli jste konstrukci pochopili, miZete byt sami se sebou spokojeni.

Obr. 58



N SITE TELES

E V praxi dost Casto potfebujeme zndt, jak vypada plast télesa, zvlasté v téch pripadech, kdy je vyrobek
zhotovovan z plechu. Vyrobce musi znat, jaky tvar ma vystfihnout. Zjistovani sité télesa si pfedvedeme na
prikladu.

|PFVRI'KLAD - ZADAN:

Sestiboky jehlan ABCDEF s podstavou v pidorysné a vrcholem V je sefiznut rovinou p . Sestrojte fez
télesa a sestrojte sit sefiznutého jehlanu. Je dano vrchol podstavy A(-2,4; 6,3; 0), V(0; 4; 6,5) a p(4,5; 90; 150).

|POSTUP RESEN{ + VYSVETLENI(VIZ OBR. 59, 60):
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Obr. 59 B1
p
I:)1

1) Sestrojte jehlan a rovinu fezu.

2) Sestrojte fez jehlanu (v druhém primétu Usecka, v prvém priasecik povrsek a ordinal - viz kapitola fezy
jehlanu).

3) Sestrojte skutecnou velikost fezu (otocenim roviny fezu p do priimétny s vyuZitim osové afinity - viz
kapitola otaceni roviny).

4) Plast jehlanu tvofi Sest shodnych rovnoramennych trojuhelnik(, jejichz zékladna se rovna strané podstavy.
Skuteénou velikost hrany VA zjistite jejim otoCenim do polohy rovnobézné s narysnou. (Zde se velikosti v
naryse nezkresluji). V pidoryse se bod A; posune do bodu A9, na ordinale a zakladnici leZi jeho druhy
pramét AS. Velikost AJV je skuteénd velikost povriky. Zjistit skute¢nou velikost povrky byste samoziejmé
mohli jejim sklopenim, ale toto je jednodussi a méné pracné.



5)

6)
7)

8)

Nyni mlZete zadit sestrojovat plast sefiznutého jehlanu (viz obr. 60). Zvolte si v prvé fade vrchol V a od
ného zaénéte odvijet dal3i. Vezméte do kruzitka vzdalenost ASV a opiste s timto polomérem kruznici se
stfedem ve vrcholu V. Zvolte bod A na této kruZnici a od ného zacnéte nanaset velikost stran podstavy (ve
skutecné velikosti v pldorysu). Spojenim téchto bodd mate plast nesefiznutého jehlanu.

K jedné ze stran (na obr. 60 zvolena AB) pfidejte podstavu a mate kompletni sit nesefiznutého jehlanu.
Vas vak zajima jehlan sefiznuty. V bodech A5, By, C;, D3, E5 a F, vedte rovnobézku se zakladnici x; , (viz
obr. 59, kde tyto rovnobé&zky protnou povriku v otoéeni A3V, ziskavate body v otoéeni A A9, B;° A9 atd.
Vzdalenosti A9, BY, A, By® atd. jsou pak skute&né velikosti stran na pldsti sefiznutého jehlanu.

Opét byste mohli tuto velikost ziskat sklopenim, ale zde je vyhoda této konstrukce patrnd. Tyto skute¢né
velikosti stran sefiznutého jehlanu vyneste do sité jehlanu (viz obr. 60) a dostanete body A’, B’ atd.

K jedné ze stran Fezu(v obr. 60 zvolena F’A’) vyneste skuteénou velikost fezu. Tim jste dostali definitivni a
kompletni sit sefiznutého jehlanu, kterou pochopitelné vytahnu.

Obr. 60
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